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(54) Speicherzellenanordnung und Verfahren zu deren Herstellung 



(57) In einer Speicherzellenanordnung mit Spei- 
cherzellen, in denen eine elektrische Verbindung zwi- 
schen polykristallinem Hafbleitermaterial einer 
Kondensatorelektrode (14) und einem monokristallinen 
Halbleitergebiet (19) besteht, werden im Bereich der 
elektrischen Verbindung zwischen dem polykristallinen 
Halbleitermaterial und dem monokristallinen Halbleiter- 
gebiet Inseln (13) aus amorphem Material angeordnet. 
Die Inseln (13) werden insbesondere durch thermi- 
sches Aufbrechen einer durch thermische Oxidation 
gebildeten amorphen Schicht erzeugt. Die Speicherzel- 
lenanordnung ist insbesondere eine DRAM-Anordnung 
mit einem Grabenkondensator. 
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Bescnreibung 

[0001] In Speicherzellenanordnungen, insbesondere 
in DRAM-Anordnungen wird Information in Form von 
elektrischen Ladungen in einzelnen Speicherzellen 
abgespeichert. Die elektrische Ladung wird dabei viel- 
fach in Speicherkondensatoren gespeichert Dabei 
bieibt die Ladung nur begrenzte Zeit in dem Speicher- 
kondensator erhalten. In heutigen DRAM-Anordnungen 
betrSgt die Haltezeit in einem Speicherkondensator 
etwa 2 bis 3 Sekunden. Urn die gespeicherte Informa- 
tion langer zu erhalten, wird diese periodisch aufge- 
frischt (sogenannter refresh). 
[0002] Es hat sich gezeigt, daB einzelne Speicherzel- 
len in Speicherzellenanordnungen stark schwankende 
Haltezeiten aufweisen. Das bedeutet, daB die Haltezeit 
in diesen Speicherzellen zwischen sehr kurzen Werten, 
zum Beispiel 10 Millisekunden, und ublichen Haltezei- 
ten von 2 bis 3 Sekunden schwankt Dieser Fehler, der 
auch als variable retention time failure bezeichnet wird, 
ist nicht vorhersehbar. 

[0003] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, 
eine Speicherzellenanordnung anzugeben, bei der 
Schwankungen in der Haltezeit von gespeicherter 
Ladung reduziert sind. Daruber hinaus soil ein Herstell- 
verfahren fur eine derartige Speicherzellenanordnung 
angegeben werden. 

[0004] Dieses Problem wird erfindungsgemaB gelOst 
durch eine Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1 
sowie durch ein Verfahren zu deren Herstellung nach 
Anspruch 6. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung 
gehen aus den Obrigen AnsprOchen hervor. 
[0005] In einer Speicherzellenanordnung mit Spei- 
cherzellen, in denen eine elektrische Verbindung zwi- 
schen polykristallinem Halbleitermaterial einer 
Kondensatorelektrode und einem monokristallinen 
Halbleitergebiet besteht, sind im Bereich der elektri- 
schen Verbindung zwischen dem polykristallinen Halb- 
leitermaterial und dem monokristallinen Halbleiter- 
gebiet Inseln aus amorphem Material angeordnet 
Diese Inseln aus amorphem Material stabilisieren die 
Grenzfiache zwischen dem monokristallinen Halbleiter- 
gebiet und dem polykristallinen Halbleitermaterial der 
Kondensatorelektrode. Dadurch wird vermieden, daB 
sich wahrend des Herstellungsprozesses insbesondere 
bei Temperschritten, die Grenzfiache zwischen dem 
polykristallinen Halbleitermaterial und dem monokristal- 
linen Halbleitergebiet dadurch ver&ndert, daB einersetts 
epitaktisches Wachstum ausgehend von der Oberfla- 
che des monokristallinen Halbieitergebiets in das poly- 
kristalline Halbleitermaterial hinein und andererserts 
Korrtwachstum aus dem polykristallinen Halbleitermate- 
rial in das monokristalline Halbleitergebiet hinein auf- 
tritt 

[0006] Vorzugsweise sind die inseln im Bereich der 
elektrischen Verbindung fiachig in einem unregelmaBi- 
gen Gitter angeordnet 

[0007] Die Gestalt der Inseln kann vierfaitig sein. Ins- 



besondere sind die Inseln kugerfOr mig, ellipsoidfOrmig, 
rotationsellipsoidfOrmig oder von unregelmaBiger 
Gestalt. Insbesondere kOnnen die verschiedenen Inseln 
urtterschiedlich gestalt et sein. 

5 [0008] Die Erfindung geht von folgenden Ubertegun- 
gen aus: Der variable retention time failure-Effekt wird in 
Speicherzellen beobachtet, in denen eine elektrische 
Verbindung zwischen einem monokristallinen Halblei- 
tergebiet und polykristallinem Halbleitermaterial einer 

io Kondensatorelektrode besteht Er wird insbesondere 
beobachtet bei Speicherzellen, in denen in einem 
monokristallinen Haibleitersubstrat ein Auswahrtransi- 
stor angeordnet ist, dessen eines Source-/Drain-Gebiet 
mit einer in einem Graben angeordneten Kondensator- 

is elektrode aus polykristallinem Halbleitermaterial in 
elektrischer Verbindung stent. Er tritt auch bei Speicher- 
zellen mit einem Stapelkondensator auf. 
[0009] Untersuchungen haben gezeigt, daB Speicher- 
zellen mit variable retention time failure-Effekt in dem 

20 monokristallinen Halbleitergebiet KristallstOrungen zei- 
gen, die von der Grenzfiache zwischen dem monokri- 
stallinen Halbleitergebiet zum polykristallinen 
Halbleitermaterial ausgehen. Die StOrungen werden als 
Folge der instabilen Grenzf lachen zwischen dem poty- 

25 kristailinem Halbleitermaterial und dem monokristalli- 
nen Halbleitergebiet gesehen. 
[0010] ErfindungsgemaB sind zwischen dem polykri- 
stallinen Halbleitermaterial und dem monokristallinen 
Halbleitergebiet Inseln aus amorphem Material ange- 

30 ordnet Diese Inseln bewirken eine mechanische Span- 
nung sowohl auf die Oberfiache des monokristallinen 
Halbleitergebietes als auch auf die Oberf lache des poly- 
kristallinen Halbleitermaterials. Diese mechanische 
Spannung auf die besagten Oberf&chen verhindert bei 

35 Temperprozessen epitaktisches Wachstum ausgehend 
von der Oberfiache des monokristallinen Halbleiterge- 
bietes und Kornwachstum ausgehend von dem polykri- 
stallinen Halblertermaterial. Durch das Kornwachstum 
ausgehend von dem polykristallinen Halbleitermaterial 

40 wird die im polykristallinen Halbleitermaterial voriie- 
gende StOrung des Kristallgrtters in das monokristalline 
Halbleitergebiet ubertragen. Auch das epitaktische 
Wachstum ausgehend von der Oberfiache des monokri- 
stallinen Halbleitergebietes in das polykristalline Halb- 

45 le'rtermaterial hinein bewirkt in dem monokristallinen 
Halbleitergebiet StOrungen des Kristalls. Diese StOrun- 
gen, cfie unter anderem zu Versetzungen fuhren kOn- 
nen, werden in der erfindungsgema8en Speicher- 
zellenanordnung durch das Vorsehen der Inseln aus 

so amorphem Material vermieden. 

[0011] Gleichzeitig steilen die Inseln aus amorphem 
Materia) zwischen dem polykristallinen Halbleitermate- 
rial und dem monokristallinen Halbleitergebiet einen 
elektrischen Kontakt sicher, da Ladungstrager zwischen 

55 den Inseln aus amorphem Material hindurch von dem 
polykristallinen Halbleitermaterial in das monokristalline 
Halbleitergebiet geiangen kOnnen. Daruber hinaus ist 
eine Diffusion von Dotierstoff zwischen dem polykristal- 



2 



3 



EP0920 059A2 



4 



linen Halbleitermaterial und dem monokristailinen Halb- 
ieitergebiet mOglich. 

[0012] Fur die Inseln aus amorphem Material eignet 
sich sowohl isolierendes Material, insbesondere S1O2 
oder Si3N 4 , als auch leitendes Material, insbesondere 5 
Wolfram oder ein anderes hochschmelzendes Metall. 
[0013] Das monokristailine Halbleitergebiet ist ins- 
besondere Teil eines Halbleitersubstrats; das minde- 
stens im Bereich der elektrischen Verbindung 
monokristallines Silizium aufweist Als Halbleitersub- 10 
strat ist unter anderem eine monokristailine Silizium- 
scheibe oder eine monokristailine Siliziumschicht eines 
SOl-Substrates geeignet. 

[001 4] Die Inseln aus amorphem Material werden vor- 
zugsweise aus Oxid, insbesondere aus Siliziumoxid, 15 
gebikJet. 

[0015] Bei der Herstellung der Speicherzellenanord- 
nung wird vorzugsweise auf die Oberfiache des mono- 
kristailinen Halbleitergebietes im Bereich der 
elektrischen Verbindung eine amorphe Schicht vorge- 20 
gebener Dicke aufgebracht. Darauf wird polykrtstallines 
Halbleitermaterial aufgebracht. Dabei stellt die amor- 
phe Schicht sicher, daB das polykristalline HalWerter- 
material polykristallin aufwachst Zur Bildung der Inseln 
aus amorphem Material wird vorzugsweise ein Temper- 25 
schrrtt durchgefuhrt, bei dem die amorphe Schicht in die 
Inseln zerfailt 

[0016] Eine derartige Bildung von OxkJinseln aus 
einer zuvor durchgehenden Oxidschicht durch einen 
TemperprozeB ist zwar im Zusammenhang mit Bipolar- 30 
transistoren bereits aus H. Schaber et al, IEDM 1987, 
Seiten 170 bis 173, bekannt Dabei wird ein derartiger 
Temperschritt verwendet, urn eine sogenannte native 
Oxidschicht oder Lageraxidschicht, die sich an freilie- 
genden Siliziumoberfiachen unkontrollierbar bfkJet und 35 
die bei Bipoiartransistoren an der Oberfiache des Emit- 
ters zu erhdhten Widerstandswerten zwischen dem 
Emitter und dem EmrtteranschluB fQhren, aufzubre- 
chen. Durch das thermische Aufbrechen der Lageraxid- 
schicht bei Bipoiartransistoren wird der Emitter- 40 
widerstand verbessert. Ein Hinweis auf den EinfluB von 
Inseln aus amorphem Material auf das Entstehen von 
SWrungen in monokristallinem Halbleitermaterial f indet 
sich in H. Schaber et al, IEDM 1987. Seiten 170 bis 173. 
jedoch nicht. 45 
[0017] Das monokristailine Halbleitergebiet ist ins- 
besondere ein SourceVDrain-Gebiet eines Auswahl- 
transistors. Die Kondensatorelektrode ist insbesondere 
in einem Graben angeordnet, der in ein Halbleitersub- 
strat geatzt ist, und Teil eines sogenannten Grabenkon- so 
densators, der neben der Kondensatorelektrode ein 
Kondensatordielektrikum und als Gegenelektrode einen 
dem Graben benachbarten Teil des Halbleitersubstrats 
aufweist Die Kondensatorelektrode kann auch an der 
Oberfiache des Halbleitersubstrats, in dem Auswahl- 55 
transistoren angeordnet sind. angeordnet sein und Teil 
eines Stapelkondensators sein. 
[0018] Vorzugsweise sind die Inseln so angeordnet. 



daB das VerhaJtnis aus dem Abstand zwischen benach- 
barten Inseln zum Durchmesser der Inseln maximal 
10:1, vorzugsweise maximal zwischen 2:1 und 1:1, 
betrdgt. Diese Anordnung stem sicher, daB die durch 
die Inseln verursachten Spannungen gleichrndBig uber 
die Oberfiache des monokristailinen Halbleitergebiets 
im Bereich der elektrischen Verbindung verteilt sind und 
so uber den gesamten Bereich die Ausbildung von St6- 
rungen verhindern. 

[0019] Vorzugsweise weisen die Inseln parallel zur 
Oberfiache des monokristailinen Halbleitergebiets 
Abmessungen im Bereich zwischen 0.5 und 50 nm auf. 
Die Abstande zwischen benachbarten Inseln betragen 
ebenfalls 0,5 bis 50 nm. Senkrecht zur Oberfiache des 
monokristailinen Halbleitergebietes weisen sie eine 
Dicke zwischen 0,5 nm und 15 nm auf. Als Oberfiache 
des monokristailinen Halbleitergebietes wird dabei 
jeweils die Oberfiache betrachtet, an der die Inseln 
angeordnet sind. Diese Oberfiache kann insbesondere 
im oberen Bereich einer Wand eines Grabens, in dem 
die Kondensatorelektrode angeordnet ist, liegen und 
senkrecht zu einer HauptJiache eines Halbleitersub- 
strats ausgerichtet sein. 

[0020] GemdB einer bevorzugten Ausgestaltung wei- 
sen die Inseln parallel zur Oberfiache des monokristaili- 
nen Halbleitergebiets Abmessungen im Bereich 
zwischen 8 und 20 nm auf. Die Abstande zwischen 
benachbarten Inseln betragen etwa 12 nm. Senkrecht 
zur Oberfiache des monokristailinen Halbleitergebietes 
weisen sie eine Dicke von etwa 8 nm auf. 
[0021] Bei der Herstellung der SpeicherzeJIenanord- 
nung wird die amorphe Schicht vorzugsweise durch 
thermische Oxidation gebikJet. Urn die kontroilierte Her- 
stellung der amorphen Schicht in einer vorgegebenen 
Dicke sicherzustellen, wird dabei eine vorgegebene 
Temperatur und Zeit in oxidierender Atmosphdre einge- 
halten. Die oxidierende Atmosphare kann dabei sowohl 
durch Sauerstoff in einem Restgas, Sauerstoff in der 
Atmosphare. insbesondere in Lxrft, oder durch ein 
gezielt zugegebenes Reaktionsgas mit Sauerstoff reali- 
siert werden. Im Hinbiick auf die Kontrollierbarkeit der 
Schichtdicke der amorphen Schicht ist es dabei vorteil- 
haft, die thermische Oxidation bei einer relativ niedrigen 
Temperatur, insbesondere im Bereich zwischen 500 
und 625°C durchzufuhren. 

[0022] Das Tempern zur Bildung der Inseln erfolgt vor- 
zugsweise im Bereich zwischen 950 und 1 150°C. Dabei 
wird ausgenutzt daB bei derartig hohen Temperaturen 
spontan Inseln gebildet werden, deren Durchmesser 
und Abstand durch die Dicke der amorphen Schicht vor- 
gebbar ist 

[0023] Die Inseln aus amorphem Material kOnnen 
auch auf andere Weise, zum Beispie! durch Abschei- 
dung einer amorphen Schicht die mit Hilfe einer stati- 
stisch gebildeten Maske oder mit Hilfe von 
Elektronenstrahllithographie strukturiert wird, gebildet 
werden. 

[0024] Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der 
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Erfindung, die in den Figuren dargestellt sind, naher 
erlSutert. 

[0025] Die Darstellungen in den Figuren sind nicht 
maBstaWich. 

Figur 1 zeigt ein monokristallines Halbleitergebiet 
mit einer amorphen Schicht und einer pory- 
kristaliinen HalbJeiterschicht 

Figur2 zeigl das monokristalline Halbleitergebiet 
mit der polykristallinen HalWeiterschicht 
nach Bildung von Inseln dutch Tempern. 

Figur 3 zeigl einen Schnitt durch eine Speicherzel- 
ienanordnung mit Speicherzellen, die 
jeweils einen Auswahitransistor und einen 
Grabenkondensator aufweisen. 

[0026] Auf einer Oberfiache eines monokristallinen 
Halbleitergebietes 1 , das Teil einer monokristallinen Sili- 
ziumscheibe Oder einer monokristallinen Silizium- 
schicht. die an der Oberfiache einer vergrabenen 
isolierenden Schicht eines SOI-Substrats angeordnet 
ist, ist, wird eine amorphe Schicht 2 und darauf eine 
Polysiliziumschicht 3 aufgebracht (siehe Figur 1). Die 
amorphe Schicht 2 wird kontrolliert in einer Dicke von 
0,5 nm aus Si0 2 gebildet 

[0027] Zur Bildung der amorphen Schicht 2 wird 
zunachst die Oberfiache des monokristallinen Halblei- 
tergebietes 1 durch eine Atzung mit FluBsdure gerei- 
nigt. Dabei wird natives Oxid (auch Lageroxid genannt), 
das an der freiliegenden'Halbleiteroberfiache unbeab- 
sichtigt und unkontrolliert aufgewachsen ist, vollstandig 
entfernt. AnschlieBend wird das monokristalline Halblei- 
tergebiet 1 mit der freigedtzten Oberfiache in einen 
Of en eingebracht Beim Einbringen in den Of en ist die 
freigelegte Halbleheroberfldche der Umgebungsluft 
ausgesetzt, wobei sich erneut natives Oxid bildet. Die 
Dicke des gebildeten nativen Oxides ist abhangig von 
der Dotierung des monokristallinen Halbleitergebietes 1 
, von der Kristallorientierung und von der Dauer des 
Beladungsvorganges des Ofens. Betragt die Dotierung 
des monokristallinen Halbleitergebietes 10 17 cm" 3 
Arsen und die Dauer der Beladung des Ofens eine 
Stunde, so bildet sich bei einer < 100 ) -Orientierung des 
monokristallinen Halbleitergebietes 1 natives Oxid in 
einer Schichtdicke von 0,3 nm. Das Eirrfahren in den 
Ofen erfolgt bei einer moglichst niedrigen Temperatur 
von 500°C. 

[0028] Nach dem Beladen des Ofens wird der Ofen 
geschlossen und die amorphe Schicht 2 in ihrer End- 
dicke durch eine genaue TemperaturkDntrolle und Zeit- 
dauer gebildet Bei 500°C und sechs Minuten 
Oxidationszet bildet sich die amorphe Schicht 2 mit 
einer Gesamtdicke von 0,5 nm. Teil der amorphen 
Schicht 2 ist auch das wahrend des Beladens des 
Ofens gebildete native Oxid. 

[0029] Als oxidierende Atmosphare im Ofen bei der 



Bildung der amorphen Schicht 2 dient die Umgebungs- 
atmosphare, die nach dem SchlieBen des Ofens ver- 
bleibt und die Sauerstoff enthait 
[0030] Nach Bildung der amorphen Schicht 2 in der 

5 vorgegebenen Dicke wird die oxidierende Atmosphare 
in dem Ofen abgepumpt. Der Ofen wird auf eine fur die 
nachfolgende Abscheidung der Polysiliziumschicht 3 
erforderiiche Abscheidetemperatur von 625°C 
gebracht. Die Abscheidung erfolgt unter Verwendung 

10 eines Silizium enthartenden ProzeBgases, z. B. Silan. 
Das ProzeBgas bei der Abscheidung enthait keinen 
Sauerstoff, so daB die Dicke der amorphen Schicht 2 
unverandert bleibt Die Polysiliziumschicht 3 wird in 
einer Dicke von 300 nm abgeschieden. 

15 [0031] Durch Tempern im Temperaturbereich zwi- 
schen 950°C und 1150°C wird die bis dahin durchge- 
hende amorphe Schicht 2 aufgebrochen und es bilden 
sich daraus Inseln 2' aus amorphem Material. Die 
Inseln 2' sind zwischen der Oberfiache des monokristal- 

20 linen Halbleitergebietes 1 und der Polysiliziumschicht 3 
fiachig angeordnet. Die einzelnen Inseln 2' sind kugel- 
fOrmig, ellipsoidformig oder von unregelmaBiger 
Gestali Ferner ist die Anordnung von ungleichmaBiger 
Bedeckung. 

25 [0032] Wird die amorphe Schicht in einer Schichtdicke 
von 0,5 nm gebildet und der Temperschritt bei 1100°C 
funf Sekunden durchgefuhrt, so ergeben sich Inseln 2\ 
die im wesentlichen ellipsoidfCrmig sind und die 
Abmessungen parallel zur Oberfiache des monokristal- 

30 linen Halbleitergebietes 1 von 8 nm bis 20 nm aufwei- 
sen, wobei der Abstand zwischen benachbarten 
Gebieten 2* 12 nm betragt. Die Dicke der Inseln 2' senk- 
recht zur Oberfiache des monokristallinen Gebietes 1 
betragt 8 nm. Diese Anordnung der Inseln 2' stellt einer- 

35 seits eine thermodynamisch stabile Grenzfiache zwi- 
schen dem monokristallinen Halbleitergebiet 1 und der 
Polysiliziumschicht 3 sicher. Andererseits erlaubt sie 
eine elektrische Verbindung mit einem definierten elek- 
trischen Kontakt zwischen der Polysiliziumschicht 3 und 

40 dem monokristallinen Halbleitergebiet 1 . 

[0033] Zwischen der Abscheidung der Polysilizium- 
schicht 3 und dem Temperschritt zur Bildung der Inseln 
2' liegen in der Regel eine Vlelzahl anderer ProzeB- 
schritte. Der Temperschritt zur Bildung der Inseln 2' 

45 kann insbesondere gleichzeitig mit einem Temperschritt 
zur Aktivierung und/oder Diffusion von Dotierstoffen 
durchgefuhrt werden. 

[0034] Die oxidierende Atmosphare zur Bildung der 
amorphen Schicht 2 kann auch durch eine gezielte 

so Sauerstoff zufuhr gebildet werden. Dazu kann ins- 
besondere ein Ofen rrrit einer Vakuumschleuse verwen- 
det werden, in den nach Einbringen des 
monokristallinen Halbleitergebiets Sauerstoff einge- 
speist wird. Ferner kann ein Ofen verwendet werden, in 

55 dem die Oberfiache des monokristallinen Halbleiterge- 
biets 1 zur Entfernung des unkontrolliert aufgewachse- 
nen nativen Oxids freigeatzt wird. Durch gezielte 
Sauerstoffzufuhr wird anschlieBend die amorphe 
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Schicht 2 kontrolliert aufgewachsen. Als Ofen ist sowohl 
ein Ofen geeignet, in dem die Bildung der amorphen 
Schicht 2 und der Polysiliziumschicht 3 in ein und der- 
selben Kammef gebildet werden ats auch ein Ofen mil 
mehreren Kammern. Die amorphe Schicht 2 kann auch 5 
bei derselben Temperatur gebildet werden, bei der die 
Polysiliziumschicht 3 abgeschieden wird. In diesem Fall 
ist allerdings eine sehr genaue Kbntrolle der Oxidati- 
onsdauer und der Sauerstoffzufuhr erforderlich. 
[0035J Zur Herstellung einer Speicherzellenanord- 10 
nung mit Speicherzellen, die jeweils einen Grabenkon- 
densator und einen Auswahltransistor aufweisen, 
werden in einem p-dotierten Siliziumsubstrat 10 mit 
<100>-Orientierung durch maskiertes anisotropes 
Atzen Graben 1 1 mit einer Tiefe von 8 um gebildet 15 
[0036] An der Oberf lache der Graben 1 1 wird ein Kon- 
densatordielektrikum 12 gebildet. Das Kbndensatordi- 
elektrikum 12 wird als Drerfachschicht aus einer ersten 
Si0 2 -Schicht. einer Si 3 N 4 -Schicht und einer zweiten 
Si0 2 -Schicht in einer Gesamtdicke von 5 nm gebildet. 20 
[0037] Das Kondensatordielektrikum 12 wird jeweils 
im oberen Bereich einer Flanke 1 V der GrSben 1 1 ent- 
fernt, so da 3 im oberen Bereich der Flanke IV die 
Oberf lache des monokristaliinen Siliziumsubstrats 10 
freiliegt. Auf der freiliegenden Oberfidche des monokri- 25 
stallinen Siliziumsubstrats 10 im oberen Bereich der 
Flanke 1 1 ' wird, wie anhand von Figur 1 und 2 eriautert. 
eine amorphe Schicht aus Si0 2 in einer Dicke von 0,5 
nm kontrolliert erzeugt. aus der im weiteren ProzeBver- 
lauf Insein 1 3 aus amorphem Material gebildet werden. 30 
Fur die Bildung der amorphen Schicht aus Si0 2 gilt das 
im Zusammenhang mit Figur 1 und 2 Gesagte. 
[0038] Durch Abscheiden einer dotierten Polysilizium- 
schicht werden nachfolgende Kondensatorelektroden 
14 aus Polysilizium gebildet, die die Graben 11 im 35 
wesentlichen auffullen. Zwischen der Kondensatorelek- 
trode 14 aus polykristallinem Silizium und dem monokri- 
staliinen Siliziumsubstrat 10 ist im oberen Teil der 
Flanke 1 1 * die in kontrollierter Dicke gewachsene amor- 
phe Schicht angeordnet. Damrt wachst die Polysilizium- 40 
schicht, die die Kondensatorelektrode 14 bildet, 
kontrolliert polykristaJlin auf. 

[0039] Nachfolgend wird in einem LOCOS-ProzeB 
Oder in einem ShallowTrench-lsolation (STI)-ProzeB 
eine Isolationsstruktur 15 gebildet, die jeweils den obe- 45 
ren Teil der Flanken 1 1 ' von zwei benachbarten Graben 
11 umgibt. 

[0040] Die Hauptf lache des monokristaliinen Silizium- 
substrats 10 wird nachfolgend mit einem Gatedielektri- 
kum 16 versehen, das durch thermische Oxidation in so 
einer Schichtdicke von 12,5 nm gebildet wird. 
[0041] Nachfolgend werden Wortleitungen 17 
erzeugt. wobei zwischen zwei benachbarten Graben 1 1 
zwei Wortleitungen 17 angeordnet sind. Die Wortleitun- 
gen 17 werden mit einer Wortleitungsisolation 18 zum 55 
Beispiel aus Si0 2 umgeben. 

[0042] Durch Implantation mit Phosphor und/oder 
Arsen werden zwischen den Wortleitungen 17 und dem 



benachbarten Graben 11 jeweils ein Source-/Drain- 
Gebiet 19 und zwischen den beiden Wortleitungen ein 
gemeinsames Source-/Drain-Gebiet 20 gebildet. 
[0043] Es folgt ein Temperschritt bei 1100°C, fOnf 
Sekunden, bei dem einerserts die Dotierstoffe der 
SourceVDrain-Gebiete 19, 20 aktiviert und diffundiert 
werden und bei dem andererseits durch Aufbrechen der 
amorphen Schicht, die an den Flanken IV angeordnet 
ist, die Insein 13 aus amorphem Material gebildet wer- 
den. Die Insein 13 aus amorphem Material sind im 
wesentlichen ellipsoidfOrmig und weisen parallel zur 
Flanke 11* Abmessungen zwischen 8 nm und 20 nm 
auf. Senkrecht zur Flanke 1 1 ' weisen sie eine Dicke von 
etwa 8 nm auf. Der Abstand zwischen benachbarten 
Insein 13 betragt etwa 12 nm. Die Insein 13 bewirken, 
daB die Grenzfldche zwischen der Kondensatorelek- 
trode 14 und dem monokristaliinen Source-/Drain- 
Gebiet 19 im Siliziumsubstrat 10 stabil ist und sich ins- 
besondere keinerlei StOrungen in das Source-/Drain- 
Gebiet 19, 20 und das Siliziumsubstrat 10 ausgehend 
von dieser Grenzfldche ausbilden. (Die Darstellung der 
Insein 13 in Figur 3 ist schematisch und stark vergrO- 
Beri Real weist der dargestellte Schnitt eine Vlelzahl 
von Insein 13 auf.) 

[0044] Nachfolgend wird die Speicherzellenanord- 
nung in bekannter Weise fertiggestellt. Insbesondere 
wird eine Passivierungsschicht 21 abgeschieden, in der 
Brtleitungskontakte 22 zu dem gemeinsamen Source- 
/Drain-Gebiet 20 erzeugt werden. 
[0045] Jede Speicherzelle in der Speicherzellenan- 
ordnung weist einen Grabenkondensator und einen 
Auswahltransistor auf. Der Grabenkondensator wird 
jeweils aus der Kondensatorelektrode 14, dem Konden- 
satordielektrikum 12 und dem umgebenden Substrat- 
material, das p-dotiert ist, gebildet. Der 
Auswahltransistor wird jeweils aus den Source-/Drain- 
Gebieten 19, 20 und dem dazwischen angeordneten 
Gatedielektrikum 16 und der entsprechenden Wortlei- 
tung 17 gebildet. Die Kondensatorelektrode 14 ist mit 
einem der Source-/Drain-Gebiete 19 elektrisch verbun- 
den, wobei im Bereich dieser elektrischen Verbindung 
Insein 13 aus amorphem Material angeordnet sind. 

Patentanspruche 

1. Speicherzellenanordnung mit Speicherzellen, in 
denen eine elektrische Verbindung zwischen poly- 
kristallinem Halbleitermaterial einer Kondensator- 
elektrode (14) und einem monokristaliinen 
Halbleitergebiet (19) besteht, 

bei der im Bereich der elektrischen Verbindung zwi- 
schen dem polykristailinen HalbleitermateriaJ (14) 
und dem monokristaliinen Halbleitergebiet (19) 
Insein (13) aus amorphem Material angeordnet 
sind. 

2. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1 , 

bei der die Insein (13) so angeordnet sind, daB das 
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Verhattnis aus dem Abstand zwischen benachbar- 
ten Inseln (13) zum Durchmesser der Inseln (13) 
maximal 10:1 betragt. 

3. Speicherzelienanordnung nach Anspruch 1 Oder 2, s 

- bei der die Kondensatoretektrode (14) Teil 
eines Speicherkondensators ist, der als Gra- 
benkondensator ausgestaftet ist, 

10 

bei der das monokristalline Hatbleitergebiet 
(19) ein SourceVDrain-Gebiet eines Auswahl- 
transistors ist der in einem HalWeitersubstrat 
(10) angeordnet ist. 

75 

4. Speicherzelienanordnung nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 3, 

bei der das monokristalline Hatbleitergebiet 
(19) mindestens im Bereich der elektrischen 20 
Verbindung monokristallines Silizium aufweist, 

bei der die Kbndensatorelektrode (14) minde- 
stens im Bereich der elektrischen Verbindung 
polykristallines Silizium aufweist 25 

bei der die Inseln (1 3) Si0 2 aufweisen. 

5. Speicherzelienanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, bei der die Inseln (13) parallel zur Ober- so 
fldche des monokristallinen Halbleitergebietes (19) 
Abmessungen im Bereich zwischen 0,5 und 50 nm 
und Abstande zwischen benachbarten Inseln (13) 
zwischen 0,5 und 50 nm aufweisen und senkrecht 
zur Oberfiache des monokristallinen Halbleiterge- 35 
bietes (19) eine Dicke von 0,5 nm bis 15 nm aufwei- 
sen. 

6. Verfahren zur Herstellung einer Speicherzelienan- 
ordnung mrt Speicherzellen, in denen eine elektri- 40 
sche Verbindung zwischen pdykristallinem 
HalWeitermateriaJ einer Kbndensatorelektrode und 
einem monokristallinen Hatbleitergebiet gebildet 
wird, 

45 

bei dem im Bereich der elektrischen Verbin- 
dung auf der Oberfiache des monokristallinen 
Halbleitergebietes (1) eine amorphe Schicht 
(2) in einer vorgegebenen Dicke gebildet wird, 

50 

bei dem auf die amorphe Schicht (2) das pofy- 
kristalline HalbleitermateriaJ (3) der Kondensa- 
toretektrode aufgebracht wird, 

bei dem ein Temperschritt durchgefuhrt wird, ss 
bei dem aus der amorphen Schicht (2) Inseln 
(2*) aus amorphem Material gebildet werden. 



7. Verfahren nach Anspruch 6, 

bei dem die Inseln (2*) so gebildet werden, daB das 
Verhattnis aus dem Abstand zwischen benachbar- 
ten Inseln (2 1 ) zum Durchmesser der Inseln (Z) 
maximal 10:1 betrdgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 Oder 7, 

bei dem die Oberfiache des monokristallinen 
Halbteitergebietes (1) durch eine Atzung frei- 
gelegt wird, 

- bei dem die amorphe Schicht (2) durch thermi- 
sche Oxidation bei vorgegebener Terrtperatur 
und Oxidationszeit in oxidierender Atmosphare 
gebildet wird, 

- bei dem das polykristaltine Halbleitermaterial 
(3) in einem Ofen abgeschieden wird, in dem 
zuvor die thermische Oxidation zumindest teil- 
weise durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

bei dem die thermische Oxidation bei einer gerin- 
geren Terrtperatur als die Abscheidung des polykri- 
stallinen HaJbleitermateriats (3) durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 Oder 9, 

bei dem das monokristalline Hatbleitergebiet 
(1) mindestens im Bereich der elektrischen 
Verbindung Silizium aufweist, 

bei dem die Kondensatoretektrode mindestens 
im Bereich der elektrischen Verbindung polykri- 
stallines Silizium aufweist 

- bei dem die amorphe Schicht aus Si0 2 gebil- 
det wird, 

bei dem die amorphe Schicht bei 500 bis 
625°C und einer Oxidationsdauer von 4 bis 8 
Minuten durch thermische Oxidation gebildet 
wird, 

bei dem das Tempern zur Bildung der Inseln 
(2 1 ) bei 950 bis 1150°C erfolgt. 

1 1. Verfahren nach einem der AnsprOche 6 bis 10, 

bei dem die Inseln (2*) parallel zur Oberfiache des 
monokristallinen Halbleitergebietes (1) Abmessun- 
gen im Bereich zwischen 0,5 und 50 nm und 
Abstande zwischen benachbarten Inseln {2 1 ) im 
Bereich zwischen 0,5 und 50 nm aufweisen und 
senkrecht zur Oberfiache des monokristallinen 
Halbleitergebiets (1) eine Dicke im Bereich zwi- 
schen 0,5 nm und 15 nm aufweisen. 
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12. Speicherzetlenanordnung mit Speicherzellen, in 
denen eine elektrische Verbindung zwischen poly- 
krrstallinem Halbleitermaterial einer Kbndensator- 
elektrode und einem monokristallinen Halbleiter- 
gebiet besteht, hergestellt nach einem Verfahren 5 
nach einem der AnsprOche 6 bis 1 1 . 
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